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(3) Verfahren und Einrichtung zur Steuerung des 2u griffs auf mehrere redundant ausgefuhrte 
Obertragungskanale 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Steuerung des Zugriffs auf mehrere redun- 
dant ausgefuhrte Obertragungskanale (a, b). bei welchem 
ein sendender Teilnehmer (1) eine zu ubertragende Bot- 
schaft glejchzeitig auf mehrere Obertragungskanale (a, b) 
sendet und ein empfangender Teilnehmer die Botschaft auf 
einem Obertragungskanal (a; b) empfangt und gleichzeitig 
auf dem oder den werteren Kanalen (b; a) mithort. Der 
empfangende Teilnehmer uberwacht die korrekte Obertra- 
gung mehrerer Botschaften auf den Obertragungskanalen 
(a, b), bildet jeweils einen Vergleichswert zur Beurteilung der 
Obertragungssicherheit der einzelnen Obertragungskanale 
(a, b) und wahlt in Abhangigkeit von diesen Vergleichswer- 
ten einen Ubertragungskanal (a, b) zum Empfang einer 
Botschaft aus. Dazu werden vorteilhaft Startzeichen (SD), 
B die jeweils den Beginn einer Botschaft kennzeichnen, und 
' Prufzeichen, die sich jeweils am Ende einer Botschaft 
1 befinden, uberpruft. Auf diese Weise kann eine Beurteilung 
der Obertragungskanale (a, b) fiber einen langeren Zeitraum 
erfolgen. 

Die Erfindung wird angewandt bei Bussystemen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zur Steuerung des Zugriffs auf mehrere redundant 
ausgefuhrte Obertragungskanale nach dem Oberbegriff 5 
des Anspruchs 1. 

Aus dem IEEE-Standard 802.4b- 1992: "Enhancements 
for Physical Layer Diversity" ist bekannt, zur Erhohung 
der Verfugbarkeit eines Bussystems mehrere redundant 
ausgefuhrte Obertragungskanale vorzusehen. An jeden io 
dieser Obertragungskanale sind Teilnehmer ange- 
schlossen, die sowohl Sender als auch Empfanger von 
Botschaften sein kdnnen. Geeignete Obertragungska- 
nale sind beispielsweise elektrische Zweidrahdeitungen 
Oder Koaxialkabel sowie Lichtwellenleiter. Zur Ober- i 5 
tragung einer Botschaft von einem Sender zu einem 
Empfanger wird die Botschaft von dem sendenden Teil- 
nehmer gleichzeitig auf mehreren Obertragungskana- 
len ausgesendet Ein empfangender Teilnehmer emp- 
fangt die Botschaft von einem Obertragungskanal und 2 o 
hort die Botschaft gleichzeitig auf den weiteren Ober- 
tragungskanalen mit Aufgrund physikalischer Eigen- 
schaften der Obertragungskanale kann die Obertra- 
gung einer Botschaft vom Sender zum Empfanger mit 
Storungen behaftet sein. Tritt eine Stoning auf einem 25 
der Obertragungskanale auf, so kdnnte unmittelbar der 
Empfang auf die nicht gestorten Obertragungskanale 
umgeschaltet werden. Die bereits empfangene Informa- 
tion einer gestorten Botschaft kann dabei verlorenge- 
hen. Dieses Verfahren ware bei sporadisch auftretenden 30 
Storungen von Nachteil, da in diesem Fall der Empfang 
standig zwischen den Obertragungskanal en hin- und 
hergeschaltet wird. Ebenso kann der Fall auftreten, daB 
bei einer Storung auf einem Obertragungskanal mit an- 
sonsten guter Obertragungssicherheit sofort auf einen 35 
Obertragungskanal umgeschaltet wird, dessen Obertra- 
gungssicherheit unter Umstanden erheblich schlechter 
ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Steuerung des Zugriffs auf mehrere redun- 40 
dant ausgefuhrte Obertragungskanale zu finden, bei 
welchem die oben genannten Nachteile vermieden wer- 
den, und eine entsprechende Einrichtung zu schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist das neue Verfahren 
der eingangs genannten Art das im kennzeichnenden 45 
Teil des Anspruchs 1 genannte Merkmal bzw. die neue 
Einrichtung das kennzeichnende Merkmal des An- 
spruchs 12 auf. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 50 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB auch bei spora- 
disch auftretenden Fehlern auf einzelnen Obertragungs- 
kanalen Botschaften immer von den Obertragungska- 
nalen empfangen werden, die eine gute Obertragungssi- 
cherheit gewahrleisten, Ein Datenverlust durch unnoti- 55 
ges Umschalten schon bei einmaligen Fehlern wird ver- 
mieden und damit der Botschaftsdurchsatz insgesamt 
erhoht. Fur die Beherrschung von Fehlern auf den re- 
dundant ausgefahrten Obertragungskanalen wird vor- 
teilhaft eine die Obertragungssicherheit kennzeichnen- 60 
de GrdBe ermittelt, die auch f fir Diagnosezwecke aussa- 
gekraftig ist Dies kann auf einfache Weise durch Auf- 
zahlen der jeweils auf den Obertragungskanalen kor- 
rekt erkannten Startzeichen und am Botschaftsende be- 
findlicher korrekter Priifzeichen und Vergleich der ge- 65 
wonnenen Ergebnisse erfolgen. Wenn Obertragungska- 
nale mit geringerer Obertragungssicherheit, deren Ver- 
gleichswert eine vorgegebene Schwelle Qberschreitet, 


von der Auswahl als Empfangskanal ausgeschlossen 
werden, sind nur die Dateniibertragungskanaie beteiligt 
welche die beste Obertragungssicherheit aufweisen. In 
diesem Fall muB aber das Verstreichen des vorgegebe- 
nen ersten Zeitintervalls nach dem Empfang einer Bot- 
schaft abgewartet werden, um ein Oberschreiben auf 
Obertragungskanalen, die mit einer grdBeren Zeitver- 
zogerung behaftet sind, zu verhindern. Andernfalls kann 
mit dem Aussenden einer Botschaft als Reaktion auf die 
zuvor empfangene Botschaft sofort nach dem Ende der 
ernpfangenen Botschaft begonnen werden, ohne da- 
durch die Obertragungssicherheit zu gefahrden. Auf 
diese Weise wird erreicht, daB nicht die maximal auftre- 
tende Verzdgerung zweier Botschaften im Bussystem 
abgewartet werden muB, sondern nur die tatsachlich bei 
der Obertragung einer Botschaft von dem aktuell sen- 
denden Teilnehmer zum empfangenden Teilnehmer. 
Diese ZeitverzOgerung kann zwar den Maximalwert er- 
reichen, ist aber in den meisten Fallen geringer. Im Mit- 
tel fuhrt das erfindungsgemaSe Verfahren somit zu ei- 
ner erheblichen Steigerung des Botschaftsdurchsatzes. 
Vorteilhaft wertet der empfangende Teilnehmer zur 
Auswahl des Empfangskanals nur die Startzeichen aus, 
die nach Erkennen des zuerst ankommenden Startzei- 
chens innerhalb eines vorgegebenen ersten Zeitinter- 
valls, das dem um einen Sicherheitsbetrag erhdhten ma- 
ximalen Zeitversatz der Botschaft auf den verschiede- 
nen Obertragungskanalen entspricht, erkannt werden. 
Dadurch wird vermieden, daB bei einer zeitweisen Sto- 
ning eines Obertragungskanals die Botschaft erneut 
ausgesendet werden muB. Beim Empfang einer Bot- 
schaft tritt in jedem Fall kein Datenverlust auf, wenn die 
ab dem zuletzt erkannten Startzeichen empfangene In- 
formation in dem empfangenden Teilnehmer zwischen- 
gespeichert wird, bis ein weiteres Startzeichen inner- 
halb des vorgegebenen Zeitintervalls erkannt wird. Da- 
mit bei einem gestorten Obertragungskanal ein fehler- 
hafter Empfang einer Botschaft das Bussystem nicht 
blockiert, andererseits aber eine Botschaft in jedem Fall 
vollstandig empfangen wird, bleibt ein Obertragungska- 
nal zum Empfang einer Botschaft zumindest ausge- 
wahlt, bis nach Start der Botschaft entweder das Ende 
erkannt wurde oder ein vorgegebenes zweites Zeitin- 
tervall verstrichen ist, das gr6Ber als die maximale Lan- 
ge einer Botschaft ist Wenn der Obertragungskanal 
derart gestort ist, daB innerhalb des zweiten Zeitinter- 
valls kein PrQfzeichen erkannt werden konnte, wird der 
Obertragungskanal von der Auswahl ausgeschlossen. 
Um eine Wiederholung eines gestorten Empfangs zu 
verhindern, wird ein von der Auswahl ausgeschiossener 
Obertragungskanal erst nach Oberschreiten einer vor- 
gegebenen Anzahl korrekt erkannter Start- und Pruf- 
zeichen wieder in die Auswahl einbezogen. 

Anhand der Zeichnungen, in denen zur Ausfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignete Bussyste- 
me dargestellt sind, werden im folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert 
Eszeigen: 

Fig. 1 einen Teilnehmer an einem Bussystem mit zwei 
redundant ausgefOhrten Obertragungskanalen, 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm fur den Empfang einer Bot- 
schaft, 

Fig. 3 eine Unterbrechung eines Obertragungskanals 
als Stdrung in einem redundant ausgefOhrten Bussystem 
mit zwei Teilnehmern in einem logischen Token-Ring 
und 

Fig. 4 eine Unterbrechung beider Obertragungskana- 
le in einem Bussystem mit sechs Teilnehmern. 
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Nach Fig. 1 ist ein Teilnehmer 1 an zwei redundant 
ausgefuhrten Obertragungskanalen a und b angeschlos- 
sen. Zwei voneinander getrennte Zuleitungen 2 und 3 
dienen zum gleichzeitigen Senden von Botschaften auf 
die Obertragungskanale a bzw. b und damit an weitere, 
in der Fig. 1 der Obersichtlichkeit wegen nicht darge- 
stellte Teilnehmer. Mit Zuleitungen 4 und 5 ist der Teil- 
nehmer 1 zum Empfang der Botschaft uber wahlweise 
einen der beiden Obertragungskanale a und b mit die- 
sen verbunden. Durch die Pfeile an den Zuleitungen 2 . . . 
5 werden jeweils die Richtungen der Dateniibertragung 
angedeutet Der Teilnehmer 1 empfangt uber die Zulei- 
tung 4 oder die Zuleitung 5. Weiche von beiden ausge- 
wahlt wird, bestimmt eine in dem Teilnehmer 1 befindii- 
che Redundanzsteuerung. Auf der zwei ten, nicht ausge- 
wahlten Zuleitung wird gleichzeitig mitgehort. Auf bei- 
den Zuleitungen 4 und 5 werden Start- und Prufzeichen 
der Botschaft ausgewertet In dem bekannten 7-Schich- 
ten-Modell kann die Auswahl derart erfolgen, daB Phy- 
sical Layer und Medium Access Unit zweifach vorhan- 
den sind und zwischen Data Link Layer und den beiden 
Physical Layer eine Schalteinheit zur Auswahl des 
Obertragungskanals vorgesehen isL Eine Redundanz- 
steuerung zur Ausfiihrung des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens kann sowohl in einen Teilnehmer, z. B. ein Auto- 
matisierungsgerat, integriert werden, das dann iiber ei- 
nen redundanten BusanschluB verfQgt der Teilnehmer 
kann aber auch als autarke Einheit ausgefiihrt werden, 
der an einen BusanschluB eines Gerats angeschlossen 
wird und die Anbindung an ein Bussystem mit den bei- 
den redundanten Obertragungskanalen a und b gewahr- 
leistet. Derartige autarke Gerate sind kaskadierbar, 
d. h., es konnen zwei redundant ausgefuhrte Obertra- 
gungskanale mit einem autarken Gerat zu einem Ober- 
tragungskanal zusammengefaBt werden, der wiederum 
einen von zwei redundant ausgefiihrtcn Obertragungs- 
kanalen darstellt der auf ein weiteres autarkes Gerat 
gefuhrt ist. Auf diese Weise konnen beiiebig viele Ober- 
tragungskanale redundant ausgefflhrt werden. In einer 
alternativen Ausfiihrung verfugt der Teilnehmer selbst 
iiber eine Vielzahl von Anschiussen fur redundant aus- 
gefuhrte Obertragungskanale. Ixn foigendcn wird ein 
Zugriffsverfahren fur zwei redundant ausgefuhrte 
Obertragungskanale beschrieben. Das zugrundeliegen- 
de Prinzip kann aber leicht auf eine groBere Anzahl 
redundanter Obertragungskanale ubertragen werden. 

Zur Auswahl eines Obertragungskanals zum Emp- 
fang der Botschaft sind bestimmte Umschaltkriterien 
erforderlich, die alle Teilnehmer am Bussystem in glei- 
cher Weise befolgen. In den Teilnehmem werden kor- 
rekte Startzeichen SD und Prufzeichen (z. B. FCS), die 
jeweils auf einem Obertragungskanal empfangen wer- 
den, gezahlt und durch einen Vergleich der ermittelten 
Ergebnisse ein Vergleichswert berechnet. Dies kann in 
dem Ausfflhrungsbeispiel nach Fig- 1 beispielsweise da- 
durch geschehen, daB ein Zahlcr bei jedem korrekten 
Zeichen auf Obertragungskanal a um Eins inkremen- 
tiert und bei jedem korrekten Zeichen auf Obertra- 
gungskanal b dekrementiert wird. Ein positiver Zahler- 
stand zeigt somit direkt den Vergleichswert an, der be- 
sagt, daB auf Obertragungskanal a um den Zahierstand 
mehr korrekte Zeichen empfangen wurden als auf 
Obertragungskanal b. Bei einem negativen Zahierstand 
ist entsprechend die Obertragungssicherheit auf dem 
Obertragungskanal b besser. Mit einem Umschaltkrite- 
rium wird nun in Abhangigkeit vom Zahierstand der 
Obertragungskanal mit der schlechtesten Obertra- 
gungssicherheit von der Auswahl als Empfangskanal 


ausgeschlossen. Damit nicht standig zwischen den 
Obertragungskanalen aufgrund einzelner Fehler hin- 
und hergeschaltet wird, wird das Umschaltkriterium erst 
aktiv, wenn der Betrag des Zahierstandes 3 ubersteigt 
5 Zusatzlich wird der Maximalbetrag des Zahierstandes 
auf 4 begrenzt, um einen ausgeschlossehen Obertra- 
gungskanal nach Wegfall der Stoning wieder schnell in 
die Auswahl einzubeziehen. Oberhalb der Schwelle mit 
dem Wert 3 wird also der Obertragungskanal a fur den 

io Empfang der Botschaft ausgewahlt, unterhalb der 
Schwelle mit dem Wert —3 der Empfangskanal b. 

Liegt der Zahierstand auf oder innerhalb der beiden 
Schwellen, so wird der Obertragungskanal zum Emp- 
fang der Botschaft ausgewahlt, auf welchern ein Start- 
is zeichen SD, das den Beginn der Botschaft kennzeichnet, 
zuletzt erkanuit wird. Dies ist an Fig. 2 verdeutlicht Dort 
trifft die Botschaft auf dem Obertragungskanal b zeit- 
verzogert gegenuber der Botschaft auf dem Obertra- 
gungskanal a ein, jedoch innerhalb eines vorgegebenen 

20 Zeitintervalls Tmsd, so daB der Obertragungskanal b 
zum Empfang der Botschaft ausgewahlt wird Um si- 
cherzustellen, daB auch bei einer moglichen Umschal- 
tung keine Information verlorengeht, speichert die Re- 
dundanzsteuerung die bereits auf dem Obertragungska- 

25 nal a eingetroffene Information so lange zwischen, bis 
der Obertragungskanal b als Empfangskanal ausge- 
wahlt wurde. Das Zeitintervail Tmsd entspricht dem 
maximalen Zeitversatz zwischen Botschaften auf den 
beiden Obertragungskanalen a und b. Wenn abwei- 

30 chend von der Darstellung nach Fig. 2 innerhalb des 
Zeitintervalls Tmsd nur auf Obertragungskanal a ein 
Startzeichen SD erkannt wird, so ist entsprechend der 
Definition des Zeitintervalls Tmsd die Botschaft auf 
dem Obertragungskanal b nicht mehr zu erwarten und 

35 es wird Obertragungskanal a als Empfangskanal ausge- 
wahlt Da in diesem Fall auf dem Obertragungskanal b 
off ensichtlich ein schwerwiegender Fehler vorliegt, wird 
gleichzeitig der Zahierstand auf den Wert 4 gesetzt Ein 
Empfangskanal bleibt bis zum Erkennen des Endes ei- 

40 ner Botschaft ausgewahlt, es sei denn, daB ein zweites 
vorgegebenes Zeitintervail ablSuft, das der zweifachen 
maximalen Lange einer Botschaft entspricht Dieses 
zweite Zeitintervail wird auf beiden Obertragungskana- 
len uberwacht und bei Oberschreiten auf den fehlerf rei- 

45 en Obertragungskanal umgeschaltet Gleichzeitig wird 
der Zahierstand auf einen der Werte 4-4 oder —4 ge- 
setzt, um zu markieren, daB auf einem Obertragungska- 
nal eine schwerwiegende Stoning vorliegt Hat der Zah- 
ierstand den Wert +4 oder —4, so wird die empfangene 

so Botschaft erst um das Zeitintervail Tmsd verzogert wei- 
terverarbeitet, um ein verfriihtes Aussenden einer Bot- 
schaft als Reaktion auf die empfangene Botschaft zu 
verhindern. Dadurch ist gewahrleistet daB sich die Bot- 
schaften auch auf dem nicht ausgewahlten Obertra- 

55 gungskanal, auf dem die empfangene Botschaft eventu- 
eil verspatet eintrifft nicht gegenseitig uberlagern. Hat 
der Zahierstand den Wert +4 oder —4 und wurden 50 
Startzeichen und 50 Prtifzeichen in Folge korrekt auf 
dem zuvor gestorten Obertragungskanal erkannt dann 

60 wird der Zahierstand dekrementiert bzw. inkrementiert 
um den wieder storungsfreien Obertragungskanal er- 
neut in die Auswahl einzuschlieBen. 

In Abhangigkeit des Zahierstandes oder des Standes 
eines weiteren Zahlers werden Informationen iiber die 

es Obertragungskanale zur weiteren Verarbeitung f iir eine 
Redundanzdiagnose zur Verfiigung gestellt In einem 
Ausfuhrungsbeispiel wird dazu ein weiterer Zahler bei 
korrekten Startzeichen und Prufzeichen auf dem Ober- 
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tragungskanal a inkrementiert und bei korrekten Start- 
zeichen und PrQfzeichen auf dem Obertragungskanal b 
dekrementiert Zur Auswertung wird der Wert dieses 
weiteren Zahlers alle 500 erapfangene Start- und Prtlf- 
zeichen in ein Diagnoseregister Qbernommen und der 
Zahler zuriickgesetzt Liegt der im Diagnoseregister ab- 
gelegte Zahlerstand zwischen den Werten -3 und 3, so 
sind beide Obertragungskanaie ausreichend sicher. Bei 
einem Wert von +4 ist dagegen der Obertragungskanal 
b schlecht, bei —4 der Obertragungskanal a. 

Im folgenden wird die Behandlung von Fehlersitua- 
tionen durch das anhand der Fig. 1 und 2 beschriebene 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Verfah- 
rens bei einem Bussystem mit einem Zugriffsverfahren 
nach einem Token -Passing-Prinzip beschrieben. Das 
Verfahren ist jedoch nicht an ein bestimrntes Buszug- 
riffsverfahren gebunden. 

Fig. 3 zeigt ein Bussystem mit zwei aktiven Teilneh- 
mern 6 und 7 an zwei Obertragungskanalen a und b. Die 
Teilnehmer 6 und 7 werden als aktiv bezeichnet, da sie in 
einem Buszugriffsverfahren nach dem Token-Passing- 
Prinzip den Token, d. h. die Sendeberechtigung, anneh- 
men und die zeirweise Masterschaft am Bus uberneh- 
men k6nnen. Sie senden uber Zuleitungen 8 bzw. 9, die 
mit beiden Obertragungskanalen verbunden sind, Bot- 
schaften aus. Die Steuerung des Zugriffs fur den Emp- 
fang von Botschaften mit den Zuleitungen 10, 11 bzw. 
12, 13 erfolgt nach dem bereits oben beschriebenen Zu- 
griffsverfahren. Der gezeigte Fehlerfall besteht in einer 
regelmaBigen Stdrung des Obertragungskanals a zwi- 
schen den beiden Teilnehmern 6 und 7. Als Ausgangsla- 
ge fur die Betrachtung der Fehlerbehandlung wird an- 
genommen, daB der Teilnehmer 6 auf dem Obertra- 
gungskanal a empfangt, wahrend er auf dem Obertra- 
gungskanal b mithort, der Zahlerstand entsprechend 
dem schlechtesten Fall den Wert 3 hat und der Teilneh- 
mer € im Token-Besitz ist Der Teilnehmer 7 empfangt 
auf dem Obertragungskanal b, h6rt auf Obertragungs- 
kanal a mit und sein Zahlerstand hat ebenfalls den Wert 
3. Folge der Stoning am Obertragungskanal a ist, daB 
auf ihm nicht immer ein korrektes Startzeichen oder 
PrQfzeichen erkannt wird Bei einer Token-Obertra- 
gung von Teilnehmer 6 zu Teilnehmer 7 empfangt Teil- 
nehmer 7 den Token auf Obertragungskanal b, hdrt 
aber auf Obertragungskanal a beispielsweise keine kor- 
rekten Start- und PrQfzeichen, so daB sein Zahlerstand 
dekrementiert wird. Eine Umschaltung des Empfangs- 
kanals erfolgt nicht, da bereits auf dem Obertragungs- 
kanal b empf angen wird. 

Wenn nun der Teilnehmer 7 an weitere, in Fig. 3 nicht 
dargestellte Teilnehmer Botschaften sendet, erkennt der 
Teilnehmer 6 auf dem Obertragungskanal a die Start- 
und PrQfzeichen der Botschaften nicht Spatestens nach 
vier vom Teilnehmer 6 fehlerhaft erkannten Botschaf- 
ten des Teilnehmers 7 schaltet der Teilnehmer 6 seinen 
Empfangskanal auf den Obertragungskanal b urn, auf 
dem er korrekte Start- und PrQfzeichen mithdrte. Alle 
weiteren Botschaften werden nun auch von dem Teil- 
nehmer 6 verstanden, da nicht mehr der gestorte Ober- 
tragungskanal a als Empfangskanal ausgewahlt ist 

Sendet Teilnehmer 7 nach dem Token-Empfang eine 
Aufrufbotschaft, die sofort quittiert werden soil, an Teil- 
nehmer 6, so hat Teilnehmer 6 nach der ersten zulassi- 
gen Wiederholung der Aufrufbotschaft auf dem Ober- 
tragungskanal b zwei korrekte Start- und zwei korrekte 
PrQfzeichen mehr erkannt als auf dem Obertragungska- 
nal a. Teilnehmer 7 konnte bei diesem Aufrufzyklus den 
Teilnehmer 6 noch nicht erreichen. Daraufhin sendet 


Teilnehmer 7 in einer weiteren Botschaft den Token an 
den Teilnehmer 6. Erst nach einer Token-Wiederholung 
wahlt Teilnehmer 6 den Obertragungskanal b als Emp- 
fangskanal aus und die zweite Token-Wiederholung und 
5 alle weiteren Aufrufe werden wieder von Teilnehmer 6 
verstanden, da er nun von dem nicht gestdrten Obertra- 
gungskanal b empfangt 

In beiden Fallen wird von dem Teilnehmer 6 zuverlas- 
sig der ungestorte Obertragungskanal b zum Empfang 
io von Botschaften ausgewahlt 

Ein weiterer, nicht in der Fig. 3 dargestellter Fehler- 
fall ware, wenn Obertragungskanal a statt einer regel- 
maBigen St6rung wahrend der Obertragung einer Bot- 
schaft in eine Dauerstorung ubergeht Dann wurde bei 
is einer Botschaftsubertragung von Teilnehmer 7 zu Teil- 
nehmer 6 das Startzeichen der Botschaft noch empfan- 
gen, aber beim Empfang der Botschaft ein zweites Zeit- 
intervall, welches das Zweifache der maximalen Lange 
einer Botschaft betragt, Qberschritten. Als Reaktion dar- 
20 auf wird der Stand des Zahlers im Teilnehmer 6 auf -4 
gesetzt und Teilnehmer 6 wahlt danach den ungestdrten 
Obertragungskanal b als Empfangskanal aus. Weitere 
Botschaften werden nun korrekt empfangen. 
Anhand Fig. 4 soil eine Fehlerbehandlung betrachtet 
25 werden fur den Fall, daB ein Bussystem mit sechs Teil- 
nehmern 14 ... 19 an beiden Obertragungskanalen a und 
b auseinandergeschnitten wurde. Die Teilnehmer 14 und 
15 befinden sich an einem Segment des Bussystems und 
die Teilnehmer 16 ... 19 an dem anderen. Bei einem 
30 Token-Passing-Zugriffsverfahren haben sich in den bei- 
den unabhangigen Bussegmenten zwei logische Token- 
Ringe gebildet, in denen jeweils ein Token umiauft 
Wird nun der Obertragungskanal b zwischen den Punk- 
ten 20 und 21, wie durch eine gestrichelte Linie ange- 
35 deutet, wieder verbunden, so liegt der Fehlerfall eines 
Mehrfach-Tokens vor. Beim Aussenden von Botschaf- 
ten auf einem der beiden Segmente erkennen die Teil- 
nehmer des jeweiligen anderen Segmentes, entweder 
die Teilnehmer 14 und 15 oder die Teilnehmer 16, 17, 18 
40 und 19, auf dem Obertragungskanal b sporadisch kor- 
rekte Start- und Prufzeichen, wahrend auf Obertra- 
gungskanal a keine Zeichen erkannt werden. Die Teil- 
nehmer wahlen den Obertragungskanal b als Empfangs- 
kanal aus. Der Mehrfach-Token wird nun mit den iibli- 
45 chen Methoden des Token- Passing- Verfahrens aufge- 
lost, indem z. B. ein zweiter Teilnehmer, der gerade im 
Token-Besitz ist seinen Token abwirft, wenn eine emp- 
fangene Botschaft eine Aufruf- oder Token-Botschaft 
ist Wenn beispielsweise die Teilnehmer 14 und 16 
50 gleichzeiug in Token-Besitz sind und der Teilnehmer 14 
eine Token-Botschaft des Teilnehmers 16 empfangt, so 
wirf t Teilnehmer 14 seinen Token ab. 

Obwohl die Behandlung von Fehlerzustanden auf den 
redundant ausgefuhrten Obertragungskanalen nur fur 
55 das Buszugriffsverfahren nach dem Token-Passing- 
Prinzip erlautert wurde, ist die erfindungsgemaBe Zu- 
griffssteuerung auch auf andere Buszugriffsverfahren 
ohne Einschrankung anwendbar. 


60 


65 


Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung des Zugriffs auf mehre- 
re redundant ausgefilhrte Obertragungskanaie (a, 
b), bei welchem 

— ein sendender Teilnehmer (1) eine zu uber- 
tragende Botschaft gleichzeitig auf mehrere 
Obertragungskanaie (a, b) sendet und 

— ein empf angender Teilnehmer die Botschaft 


BNSDOCID: <DE 43391 22A1J_> 


DE 43 39 122 Al 


8 


auf einem Obertragungskana! (a, b) empfangt 
und gleichzeitig auf dem oder den weiteren 
Kanalen(b; a) mithort, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB der empfangende Teilnehmer die kor- 5 
rekte Obertragung mehrerer Botschaften auf 
den Obertragungskanalen (a, b) iiberwacht, je- 
weils einen Vergleichswert zur Beurteilung 
der Obertragungssicherheit der einzelnen 
Obertragungskanale (a, b) bildet und in Ab- 10 
hangigkeit von diesen Vergleichswerten einen 
Obertragungskanal (a, b) zum Empfang einer 
Botschaft auswahlt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 15 

— daB zur Oberwachung der korrekten Ober- 
tragung von Botschaften Startzeichen (SD), 
die jeweils den Beginn einer Botschaft kenn- 
zeichnen, und Priifzeichen, die sich jeweils am 
Ende einer Botschaft befinden, QberprUft wer- 20 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , 

— daB die Anzahl der jeweils auf den Obertra- 
gungskanalen (a, b) korrekt erkannten Start- 25 
zeichen (SD) und Prufzeichen ermittelt und 
verglichen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB zum paarweisen Vergleich ein Zahler 30 
bei auf dem einen Obertragungskanal (a; b) 
korrekt erkannten Startzeichen (SD) und Priif- 
zeichen inkrementiert und bei auf dem ande- 
ren Obertragungskanal (b; a) korrekt erkann- 
ten dekrementiert wird. 35 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB der empfangende Teilnehmer, falls die 
Vergleichswerte alier Obertragungskanale (a, 

b) uber einer vorgegebenen Schwelle liegen, 40 
eine Botschaft erst zur Verarbeitung weiterlei- 
tet, wenn die letzte Botschaft auf den Obertra- 
gungskanalen (a, b) eintrifft, und 

— daB andernfaUs Obertragungskanale (a, b) 
mit geringer Obertragungssicherheit, deren 45 
Vergleichswert eine vorgegebene Schwelle 
unterschreitet, von der Auswahl ausgeschlos- 
sen werden und eine empfangene Botschaft in 
dem empfangenden Teilnehmer erst nach Ver- 
streichen eines vorgegebenen ersten Zeitinter- 50 
vails (Tmsd), das dem urn einen Sicherheitsbe- 
trag erhdhten maximalen Zeitversatz der Bot- 
schaft auf den verschiedenen Obertragungska- 
nalen (a, b) entspricht, zur weiteren Verarbei- 
tung weitergeleitet wird. 55 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der empfangende Teilnehmer den 
Obertragungskanal (a, b) zum Empfang der 
Botschaft auswahlt, auf weichem das Startzei- 60 
chen (SD) zuletzt erkannt wird, wenn die Ver- 
gleichswerte aller Obertragungskanale (a, b) 
uber einer vorgegebenen Schwelle liegen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 65 

— daB der empfangende Teilnehmer zur Aus- 
wahl des Empfangskanals (a, b) nur die Start- 
zeichen (SD) auswenet, die nach Erkennen des 


zuerst ankommenden Startzeichens (SD) in- 
nerhaib des vorgegebenen ersten Zeitinter- 
vails (Tmsd) erkannt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die ab einem bereits erkannten Start- 
zeichen (SD) empfangene Information in dem 
empfangenden Teilnehmer zwischengespei- 
chert wird, bis ein weiteres Startzeichen (SD) 
innerhalb des ersten vorgegebenen Zeitinter- 
valls (Tmsd) erkannt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB ein Obertragungskanal (a, b) zum Emp- 
fang einer Botschaft zumindest ausgewahlt 
bleibt bis nach Start der Botschaft entweder 
das Ende erkannt wurde oder ein vorgegebe- 
nes zweites Zeitintervall verstrichen ist, das 
groBer als die maximale Lange einer Botschaft 
ist, 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB ein Obertragungskanal (a, b) von der 
Auswahl ausgeschlossen und sein Vergleichs- 
wert unterhalb die Schwelle gelegt wird, wenn 
nach Start der Botschaft das vorgegebene 
zweite Zeitintervall verstrichen ist und inner- 
halb des zweiten Zeitintervalls kein Prufzei- 
chen erkannt wurde, 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB ein von der Auswahl ausgeschlossener 
Obertragungskanal (a, b) erst nach Ober- 
schreiten einer vorgegebenen Anzahl korrekt 
erkannter Start- und Priifzeichen von Bot- 
schaften wieder in die Auswahl einbezogen 
wird, indem der Vergleichswert um einen Be- 
trag angehoben wird, so daB er die Schwelle 
nicht mehr unterschreitet 

12. Einrichtung zur Steuerung des Zugriffs auf meh- 
rere redundant ausgefuhrte Obertragungskanale 
(a, b), bei weichem ein sendender Teilnehmer eine 
zu ubertragende Botschaft gleichzeitig auf mehrere 
Obertragungskanale (a, b) sendet und ein empfan- 
gender Teilnehmer die Botschaft auf einem Ober- 
tragungskanal (a; b) empfangt und gleichzeitig auf 
dem oder den weiteren Kanalen (b; a) mithort, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB der empfangende Teilnehmer Mittel 
zur Oberwachung einer korrekten Obertra- 
gung mehrerer Botschaften auf den Obertra- 
gungskanalen (a, b) und zur Erzeugung eines 
Vergleichswertes zur Beurteilung der Ober- 
tragungssicherheit der einzelnen Obertra- 
gungskanale (a, b) aufweist, und 

— daB Mittel zur Auswahl eines Obertra- 
gungskanals (a, b) zum Empfang einer Bot- 
schaft in Abhangigkeit von diesen Vergleichs- 
werten vorhanden sind. 
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